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По । еолого-петрологическим и изотопно-геохимическим исследованиям 
плагиограниты Цахкуняцкого хребта выделяются в докембрийскую трондье- 
матовую формацию верхнепротерозойского возраста сРо-5г возрастом 685± 
±77 млн. лет и с мантийным первичным отношением (*'5,՛ |”'5г),, — 0,703361 ± 
2±0,000143 Выдвигается предположение о выплавлении трондьемитозон магмы 
в зоне энсимэтической субдукцнн за счет селективного плавления океаничес
кого толеита Протетпса при 5 кбр с последующим гравитационным подъемом 
магмы на 3 5/он до уровня зеленосланцевого метаморфизма.

Плагиограниты Цахкуняцкого хребта были изучены В. Н. Котля
ром [8]. Г. П. Багдасаряном [5], впервые определившим их как трон- 
дьемнты, С. И. Баласаняном [6], 3. О. Чибухчяном [10], В. А. Ага
маляном [1,3]. В работе 3. О. Чибухчяна приводятся подробные све- 
ения го геологии, петрографии, минералогии, геохимии, петрохи- 
’ин л петрологии плагиогранитов. Однако вопросы возраста плагио

гранитов, их формационной принадлежности, генезиса, термодинами
ческих параметров и петрогенетического тренда остаются дискуссион- 
; ыми. Настоящая статья посвящена освещению этих вопросов.

Докембрийские образования слагают кристаллический фундамент 
юго-западной (гондвапской) тектонической области Армении. Опи 
обнажаются па Цахкуняцком хребте к северу от гор. Еревана на пло
щади более 600 кв. км при общей мощности около С км (Цахкуияцкий
кристаллический массив) и подсечены скважинами к югу и западу от 
Ерсв на на Айнтапском (Тазагюхском) погребенном поднятии. Докем
брийские образования относятся нами к кристаллическому фундаменту 
Пе| игондвапского Армяно-Иранского мезоконтинепта [13], который 
отделился от Нубийско-Аравийского Пан-Африканского неократона 
з пермо-триасе и в верхнем сенонс столкнулся с мезозойской Сомхето- 
Карабахской островодужной постройкой эпигерцинского Понтийско- 
Закавказского массива южного обрамления Восточно-Европейской
платформы в ходе закрытия Мезотетиса.

Докембрийские образования выражены двумя крупными группа
ми (сериями) —нижней и верхней [1]. Нижняя группа с обнаженной 
мощностью р 1,5л'л< представлена полиметаморфичсской гнейсово-па-
расЗайцевой сепией амфиболитовой фации среднепротерозойского воз
раста. Верхняя серия мощностью около 3 км залегает со скачком в 
метаморфи ме па нижней серии и метаморфизована в ходе паи-афри- 
каиского события в фации зеленых сланцев. Она является аккрецион
ным комплексом и состоит из двух тектонически совмещенных еди- 
ниц—южной и северной, образованных в различных палеогеографи
ческих областях при различных геодинамических режимах.

Южная (Агвспанская) часть верхней серин представляет собой 
фи ынт-вулканогенно-карбонатную энсиалическую островодужную 
единицу, где трондьемиты отсутствуют, и она подстилается полимета- 
морфической нижней серией, тогда как северная (Апаран-Анкаван- 
ская) часть верхней серии представлена офиолитовой перидотит-кома- 
тинт-базальтовой серпентинит-амфиболитовой толщей, густо насыщен
ной конформными телами трондьемитов (плагиогранитов). Таким об
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разом, докембрийская трондьемитовая формация, которой посвящена
настоящая статья, развита исключительно в составе верхнепротеро
зойской офиолитовой серии докембрия Армении [4].

В. Н. Котляр, впервые изучивший гранитоиды северной части 
Цахкуняцкого массива, объединил плагиограниты в единую группу 
древних лейкократовых гранитов палеозоя. Нами было проведено де
тальное геолого-петрографическое картирование Цахкуняцког> крис 
таллического массива с разделением группы «лейкогранитов; В Н
Котляра на разновозрастные формации, представленные I) 
трондьемитов (плагиогранитов) докембрия, которые прорываются 
2) формацией гранито-гнейсов верхнего протерозоя (620 жлн ч 
ИЬ/5г изохрона) [4] и обе в свою очередь прорываются 3) собствен 
но лейкократовыми калиевыми гранитами второй фазы неокомский 
тоналитовой формации. Последние образуют серии жильных и пласто
вых тел в зоне Лусагюхского разлома, прорывая и инъецирхя доксм 
брийские сланцы, трондьемиты и гранито-гнейсы восточного крыла 
разлома и проникают в мезозойские зеленокаменные вулканиты Дна 
райской серии западного крыла этого разлома, создавая ложное впе 
чатление о прорывании и контактовом воздействии гранито-гнейсов на 
метабазальты Апаранской серии, а при инъекции в трондьемиты 
появлении калишпата в последних [2].

Трондьемитовая формация слагает примерно 1/4 объема оф ио л и
товой серпентинит-амфиболитовой анкаванской серии верхнего про
терозоя в виде конформных пластовых внедрений, повторяющих склад
чатые и плойчатые изгибы амфиболитовой толщи вплоть до образова-
ния послойных плагиогранит-мигматитов. Местами трондьемиты по
объему преобладают над вмещающими сланцами и образуют довольно 
крупные интрузивные массивы до Юке. км с сохранением многочис
ленных несмещенных фрагментов пластов сланцев в виде ксенолитов. 
Реже наблюдаются дискордантные прорывания сланцеватости амфи
болитов в виде перемычек, соединяющих соседние пластовые тела 
трондьемитов. либо в виде отдельных более поздних тел, секущих 
сланцы п пластовые тела трондьемитов. Мелкозернистые эндоконтак 
товыс закалки обычно отсутствуют, так же как и экзоконтактовые ро
говики. однако наблюдается экзоконтактовое сгущение окраски вме
щающих амфиболитов и скарнирование единичных мраморных линз, 
заключенных в амфиболиты. Указанное сгущение окраски обусловлено 
переходом зеленых амфибол-клинохлоровых сланцев в темно-зеленый, 
почти черный амфиболит [4].

Трондьемиты представлены полнокристаллическими среднезернис-
1ыми породами белого цвета. Текстура у них массивная, без явных
признаков течения, либо сланцеватости. Директивные и порфировид
ные текстуры более характерны для поздних внедрений. Жильная фа
за очень незначительна и проявляется лишь местами в виде более 
мелкозернистых плагиоаплитов и более крупнозернистых плагиопег- 
матитов. Невооруженным глазом хорошо различимы изометричные
габлички плагиоклаза размером 3—5 мм, ксеноморфного 
мелкие просечки вторичного хлорита по биотиту, либо 

кварца и 
амфиболу, и

мелкис листочки мусковита, местами увеличиваясь по содержанию до 
образования мусковитовых плагиогранитов.

Полевые наблюдения позволяют считать, что внедрение трондье-
митовой магмы произошло в завершающем этапе складчатости и мета
морфизма вмещающей амфиболитовой толщи, когда последняя была 
еще достаточно нагрета и находилась в пластичном состоянии (кон
формное залегание трондьемитов и отсутствие у них закалки), однако 
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температура магмы была несколько выше, чем у вмещающих сланцев, 
что привело к дополнительному прогреву последних с переходом кли
нохлора в амфибол и скарнированию известковых прослоев. В то же 
время полная кристаллизация и затвердение трондьемитовой магмы 
произошло уже в сравнительно спокойной обстановке при затухании 
сквозных дифференциальных движений метаморфизма. Повсеместное 
развитие трондьемнтов в амфиболитовой толще может свидетельство
вать о выплавлении магмы в ходе единого этапа метаморфизма па не
сколько более глубоком уровне океанической коры по термальному 
градиенту с последующим гравитационным всплытием (перемещением) 
в нынешнее положение. Такая возможность обеспечивается разностью
в плотности между амфиболитами
равной 0,20 г/куб. см., измеренные

(6 = 2,85) и трондьемитами (6 = 2,65), 
на образцах нашей коллекции. Се

лективное плавление толеита требует притока дополнительной тепло
вой энергии по сравнению со стационарным спредингом океанической 
коры. Таким источником скорее всего могла быть энсиматическая зона 
субдукции. В этом случае наблюдаемое тесное сочетание ультрама- 
фит-коматиит-трондьемит могла образоваться в основании энсимати- 
ческой островной дуги Протетиса, где ультрамафиты и амфиболиты 
являются компонентами океанической коры, образованной в зоне 
спрединга, а трондьемитовая магма могла быть выплавлена позднее 
над зоной субдукции за счет селективного плавления океанического 
толеита. Эта гипотеза может быть подтверждена величиной первич
ного отношения 875г/8«5г трондьемнтов.

Петрографические особенности грондьемитов

Тропдьемиты обладают довольно устойчивыми типоморфными 
структурно-текстурными и петрологическими особенностями, позволя
ющими легко идентифицировать породы этой формации и без труда
отличать их от территориально иногда совмещенных с ними гранитои-
юв 
чие

гранито-гнейсовой ормации
микроклина) и неокомских

докембрия (сланцеватость и нали- 
лейкократовых гранитов (наличие

л

микроклина).
Под микроскопом тропдьемиты имеют гипидиоморфозернистую 

структуру. Для них характерно среднезернистое, реже крупнозернис
тое сложение. Они сложены идиоморфными кристаллами несколько 
пелитизированного и частично серицитизированного кислого плагио
клаза размером от I—2 до 5—7мм таблитчатой формы, угловатые 
промежутки которых выполнены ксеноморфным кварцем размером 
1—Змм, имеющим обычно резко волнистое, вплоть до мозаичного по
гасание. Темноцветные минералы обычно составляют 5% объема и 
представлены мелкими удлиненными выделениями хлорита размером 
до 1 мм с включениями непрозрачной рудной пыли, нередко в срас
таниях с эпидотом и мусковитом. Мусковит представлен листочками 
до 2—Змм, частично образованными за счет перекристаллизации сос
сюритовых агрегатов. В единичных случаях встречаются реликтовые 
пойкилобластические выделения бесцветного граната. Акцессорные ми
нералы представлены апатитом в виде мелких удлиненных кристал-
лов размером 0,1 мм и сфеном.

Для воссоздания условий кристаллизации магмы
вкратце некоторые специфические 

рассмотрим 
особенностипетрографические

трондьемнтов.
Плагиоклаз проявляет три генерации выделений: первая генера

ция представлена хорошо ограненными короткотаблитчатыми выделе
ниями размером 3—5 мм, которые тонко сдвойникованы, зональны,



заметно пелитизированы и соссюритизированы. Кристаллы первой ге
нерации иногда содержат очень густо политизированные, почти не
прозрачные ядра, переходящие по периферии кристаллов з тонко 
сдвойникованные зональные разности. На месте подобных яде,) в двух

Количественно-минеральный состав трондьемнтов
Таблица I
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случаях отмечаются реликты граната. Содержание анортита в первой 
генерации плагиоклаза колеблется от 25 до 40%. В зонах протокла- 
за наблюдается деформация с искривлением двойниковдх полос и 
дроблением. Плагиоклаз второй генерации представлен а.:.>б:,, и 
(№10—12), обычно прозрачный, несдвояникованный. обр. уе каймы 
вокруг таблитчатых выделении первой генерации или образуе! само
стоятельные зерна и отчетливо замещает кристаллы первой генерации 
и вдается в них в виде лапчатых и пальцевидных отростков. Вторая 
операция плагиоклаза содержит включения темноцветных минера
лов и образует взаимные срастания с кварцем. В более поздних секу
щих телах первая генерация образует мутные зональные порфиро
видные выделения, окруженные мелкозернистой аплитовидной мас
сой, состоящей из мелких кристаллов плагиоклаза второй генерации 
и кварца. Третья генерация представлена водяно-прозрачным альби
том, замещающим плагиоклазы первых двух генераций в зонах ин
тенсивного метаморфизма.

Кварц обычно заполняет промежутки между кристаллами плагио
клаза первой генерации и образует местами отчетливые гранофировые 
срастания с плагиоклазом второй генерации, свидетельствующие и 
близко-одновременном выделении из магмы.

Темноцветные минералы, как было отмечено, интенсивно преобра-
зованы. Апобиотитовые разности узнаются по выделениям сагенито
вого рутила в хлорите в срастании с серицитом, а псевдоморфозы по 
роговой обманке иногда распознаются по концевым ограничениям и 
срастаниям хлорита с эпидотом и лейкоксеном. Редкие случаи нали
чия неизмененной роговой обманки и биотита скорее всего обуслов
лены гибридизмом.

Метаморфизм грондьемитов выражается главным образом в пре
образовании темноцветных минералов: Би=Хл-|֊Му-|֊Рут; Ро = Хл-|- 
+Эп+Сф-|-Мт. Мусковит в большинстве случаев имеет вторичное 
происхождение, перекристаллизуясь за счет преобразования соссюри
товых продуктов распада плагиоклаза первой генерации, образуя хо
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рошо ограненные листочки, тогда как первичным мусковит представ
лен более крупными деформированными листочками. Таким образом, 
за счет первично-магматического парагенезиса плагиоклаз-а.мфибол- 
-бйотиг-мусковиг развивается метаморфогснный парагенезис альбит-
мусковит хлорит-эпидот, характерный для фации зеленых сланцев 

при Р = 3.0֊ 3.5 кбр, Т = 400-450° [7].
Приведенные петрографические особенности позволяют осветить 

гекоторые стадии образования и кристаллизации трондьемитовой 
магмы и дальнейшего метаморфогенного преобразования пород. На
личие реликтов граната может указать на источник, представленный 
гранатовым амфиболитом, который мог образовываться за счет ис
ходных океанических толеитов на более глубоких уровнях метамор
физма. По сравнению с нынешним эрозионным срезом амфиболитовой 
толщи (около Мкл), уровень селективного выплавления троидьсми- 
товэй магмы по равновесию альмандин-роговая обманка-грондьеми- 
товый расплав (Р>4—5кбр, Т>700°) будет соответствовать глубине 
12—15кл, что на 2-5м глубже нынешнего эрозионного среза. Ста
дия интрателлурической кристаллизации с выделением зональных 
кристаллов плагиоклаза первой генерации могла проходить в ходе 
гравитационного всплывания трондьемитового расплава сквозь амфи
болитовую толщу от уровня селективного плавления до нынешнего на 
2—5о, благодаря дефициту плотности в 0,20 г/куб.см. Магма с ин
трателлурическими выделениями плагиоклаза первой генерации и не
многочисленными темноцветными минералами заполняла под напо
ром архимедовых сил полости складок и разрывов амфиболитовой 
рамы. Она послужила своеобразной «смазкой», снимающей стрессовые 
напряжения метаморфизма. Дальнейшая кристаллизация и затверде
вание магмы происходили на месте, при этом произошла кристаллиза
ция плагиоклаза второй генерации и кварца в условиях, соответству
ющих фации зеленых сланцев метаморфизма (альбит + кварц). Нали
не межзерновой жидкости предотвратило деформацию интрателлури
ческих выделений плагиоклаза, тогда как кварц, кристаллизовавшийся 
па месте, проявил волнистое и мозаичное погасание под действием 
затухающих напряжений стресса конца эпохи метаморфизма, уже 
недостаточных для рассланцевания трондьемитового заполнения меж- 
слапневых полостей. Более высокая температура трондьемитового 
расплава способствовала перекристаллизации клинохлора в амфибол 
вок туг внедрений трокдьемитов. Последующие преобразования (хло
ритизация и эпидотизация темноцветных, выделение мусковита и 
альбитизация плагиоклаза) происходили в условиях остывания всей 
толши при падающей температуре с прохождением условий все бо
лее низких субфаций фации зеленых сланцев.

Петрохимия трондьемитов

Петрохимическая характеристика ормации
анализам автора (табл. 2) и с изображением на
также 23 анализов, взятых из публикаций 
В. Н. Котляра. По содержанию окиси кремния

приводится по 14-и 
диаграммах рис. 1, а

3. О. Чибухчяна и 
(61 — 76%) и кали-

1

I

натровому отношению они представлены кислыми породами натровой 
тоналит-трондьемитовой серии. По содержанию окиси калия значи
тельная часть относится к низкокалиевой группе океанических плагио- 
гранитов. По соотношению суммы щелочей к кремнезему породы за
нимают субщелочное поле (8иЬА1к) ниже линии Макдональда-Коцу- 
ры (МК). Преобладающая часть проб соответствует низкощелочным 
гранитам, частично переходя в пол(> гранита и гранодиорита. На дна-



Химический состав пород докембрийской ।рондьемитовой формации Армении
56,4 П/П Г 1 2 I 3 7 4 | 5 I б 7 | 8 I 9 | К) I 11

Таблица 7

12 | 13 | |1

.\' № обр. 2573 3209 2710 | 2104 231I 2602 2600 2105 2738 I 2.565 2538 | 2998 | 2991 | 2213

БЮа 
тю3 
А1,О3 
Ке2О. 
ТеО 
МпО 
МКО 
СаО
Гу’а2О 
К эо 
Р2О5 
и.п.п, 
Н.О

Сумма

О 
Ог 
ЛЬ 
Ап 
5:1 
Ну 
М1

61-87 
0.22

21.72 
0.2՝ 
110
0.00 I 
ыо
4.50 , 
6 20 I 
0.82 
0.11 
1.42 
0.18

63.84 ' 
0.00

19-48 
2.39
1 32 
0.01 
0.43 
4.06 
6.74 
0.99 
0-00 
0.60 
0 86

65.30
0 00

22-13 
0.26 
0.16 
0.00 
082
3.36 
6.00 
0.67 
0.07 
1.18
0-02

66 • 29 
0 17

18 00 
0.30 
057

I 007
0-25 
2-72 
9.10 
0*0 
0.70
1.12 
000

68-19 
0-17

17.80 
0.43

1 • 02 
0.02
1.85
3 01 
6-30
100 
0.10
1.05 
0-00

68.23 
0 26 

16-44
0.45 
1.76 
0.07
2.11
2.87 
5-37 
0.82
0.32
1.84 
0.(0

68-66 
0 28

16.65 
0.67
1.47 
0.05 
1.70 
2.73 
5-25 
1.15 
О 32 
1.10 
0.00

69-82 
0.12 

19.90 
0.61 
0.32
О 02 
0.34 
2 11 
5 25 
1.25 
О 04 
1 -02 
002

70.10 
О- 12 

16.84 
0.31 
0.63 
0.02 
1.17 
2 24 
6 • .37 
1.55 
О 15 
1.30 
0.00

70.12 
0.27

16-02 
0.53
1.02 
0.03
1.40 
:.79 
о. 00
1.30 
0/15
1 55
О 00

70.32 
О 21

16-80
1.02 
0-58 
0-03
105 
3.30
480 
1.10
0. 11 
1-06
0.00 I

70.56 
0.15

16.71
1.94 
1.28 
003 
О-42 
2-65 
5 00 
0.50 
0.02 
0-80 
ООО

72.60 
О 20

12.98 
0.73
1.17
0.03 
211 
з.зо 
5.30
1.42 
0.00 
0.58 
о.оо

73 ■ 35 
0.09

16.20 
1.09 
0.32 
0.01
0 41
1.09
4.75
1.75 
002 
1-25 
0.06

1(Х) 02

8 О

55 О 
21 .2
46
5.6 
О 3 
0 3 
0.3

100.72

10.1
5.8

57.9
19.9
0.7

0.9

99.97

14-3
3.8

53.1
15.9
90

0.3

0.2

I

100-09

5.9

79.6

0.4
0.2

100.94 100.54 1С0.03

Нормативно-минералогический

15.9

55.5

6.3
0-3
02
0.2

1С0 82

состав

100.80 100.19 100.38 100.06 100.42 100 39

21.5 22-1
6.7

48.3
12-0

8.0 
0.5
О 4
0.7

6.6
0.2

Опись 
налит кр

анализов: 1 —Тоналит кр . зерн . в 2,5 км к В

23-5
7.5

46 «7
10.0
10.1

18.3
9.1

56-5
10-2

54-О
8.2

26.0
6 4

15-7

27.8

45.6
13-2
5.2

25.0

47 4

30.7
10.4

0-2
0.2
01

0.3

0.3

0 3
0-3
0 3

0.6
0.1

0-6
0.3

0.3
0.10.3

0.3

4 кмв----- _ ........ ........... г. _г„ , „ п .. от с Ортачи (Курибугаз). 2—Тоналит 
. зерн.. в 4,5 км СВ с. Лусагюх 4—Плагиоклазит, 

с. Чкнах. 6—Тоналит слюдистый, кр. зерн., к 2.2..... 2“
К Грошеннт порфировидный, в 3,7 км ЗСЗ с Мравян 9 Трондьемит кр зерн, разе с. Зар. 10—Трондьемит 
СВ с. Ортачи II—(рондьемит слюдистый, в 2,5 км В с. Лусагюх 12.— Плагноаплит, жила в трондьемитах, 
13 Трондьемит кр. зерн, в 2,2 км Ю с. М Кишлак. 14 - Трондьемит мусковитовый, кр. зерн., в 3,7 км К) с. Анкаван

кр. зерн с. Лусагюх. 3—То-
в 3,5 л л ЗСЗ с. Мравян. 5—Трондьемит порфировидный, в 2,7 км ССЗ

в 2.8 км 1ОВ с. Ортачи 7—Трондьемит ср. зерн.. слюдистый. м ЮВ с. Ортачи 
слюдистый, в 3 км

1,5к.я СВ с. Чкнах

Аналитики: №№ 1, 2, 4. 5. 6, 7. 10. И Григорян Л, Багдасарян М, 
НАН РА Материал В. А. Агамаляна.

Армнипроцветмет: №№3, 8, 12, 14—Гаспарян 3. 111 ИГН



грамме АЕМ составы располагаются в трондьемитовом поле ниже 
линии соответствующего тренда ^(1), то же самое наблюдается на 
диаграмме Ма-К-Са, а на нормативной диаграмме АЬ-Лп-Ог занима
ют поле трондьемига и, частично, тоналита в области изобары 5кбр 
(рис. 1) .С целью проверки предположения о выплавлении трондье- 
митовой магмы за счет частичного плавления океанического толеита 
(исходной породы вмещающих амфиболитов [4]), составы трондьеми- 
юв спроецированы на диаграмму Ф-АЬ-Ог в правой части рис. 1. Вид
но, что фигуративные точки группируются (стрелка) вдоль конноды 
<ас1нчного плавления толеита Килауэа (пунктир) по Хельзу [12], 
при этом значительная их часть располагается в области изобары 
5кбр и более. 4 ; -I £

Рис. I Составы пород докембрийской трондьемитовой фор
мации на трехкомпонентных диаграммах АРМ. \а — К—Са. 
АЬ—Ап—От. АЬ—р—Ог. Кружочками показаны составы 

табл. 2, а крестиками—данные [8. 101.

Таким образом, рассмотренные породы представлены типичными 
трондьемитами по Ф. Баркеру [11]. магма которых могла быть вы-
плавлена за счет селективного плавления океанического толеита 
(вметающих амфиболитов) на более глубоких уровнях свыше 5кбр 
с последующим гравитационным всплыванием на 3— 4 км и размеше-
и нем в полостях метаморфизующейся амфиболитовой толщи в виде 
синкинематических внедрении.

Изотопиые Rb/Sr исследования

С целью уточнения абсолютного возраста и генезиса трондьеми
товой формации в Лаборатории изотопной геологии И ГН НАН РА 

• г изоюпные исследования по 7-и
представительным пробам троидьемитов Адамадзорского массива по 
совместным сборам Г. П. Багдасаряна и Р. X. Гукасяна. В результате 
получена Rb/Sr изохрона с возрастом 685±77ллн.лет и выявлено 
первичное отношение (87Sr/8’Sr)0 = 0.703361 ±0.000143 при MSWD = 
-0.562, сведенные в табл. 3 и рис. 2.

Подробности методики изотопно-радиологических исследований 
< публикованы ранее [5]. В оощи.х чертах методика включает опреде
ление Rb и Si из различных навесок методами изотопного разбавления 
с разделением стронция на ионнообменной колонке с катионитом 
Dowex 50w фирмы Aldrich Chemical. Измерения изотопных отноше
ний проводились на масс-спектрометре МИ-1309, а прямые измерения
18



ок с Таблица 3
нЬ—Ьг изотопно-аналитические данные по трондьемитам Цахкуняцкого 

кристаллического массива Армении
_______________________ (участок Ад а м а д зор)

№№ 
п г. №№ об? Rb, мкг г Si,мкг'г *’Rb 8՛Sr, ионные 

отиош ’•Rb ,6Sr, асом, отнош

1
2
3
4
5 
6
7

С609 
6610 
6611 
6613 
6615 
6617 
6619

73.78
23.31
36 47
31.49
42. Ь2
23 • 80
18.65

:зз.62 
814-69 
784.07 
440.75 
788 - 47 
587.72 
489.07

0.0543 
0.0828 
О.1346 
0.2006 
0.1571 
и 1172 
0.1103

0.703913:0.00022 
0-70429" 0.00010 
0.70457 ±0.0000») 
0.700 i9 *֊0.00013 
0.74481՜ 0.00012 
0.70445 t0.00018 
0.704401-0.00019

Ар £$5t7?Mjn угагз 
(’W*Sr)0 « 3.703361- 0 000J43
N5WD » 0.562

ото
C f а, 0-2 

8

Рис. 2 ₽Ь—Бг изохронная диаграмма трондьемитовой фор
мации Цахкуняцкого кристаллического массива.

отношения 87Sr/a3Sr—на термоионном масс-спектрометре MIi-1201 Т с 
программным управлением, с нормализацией к величине 88Sr/8JSr֊= 
— 8.37521 при относительной погрешности определений 87Sr/86Sr = 
= 2.0% и 87Sr/S3Sr = 0.02—0.03%. Использовался стронциевый стандарт 
SRM 987(USA). Константа распада для 87Sr принята равной I.42X 
ХЮ 11 год 1. Статистический анализ проводился по методу наи
меньших квадратов по обоим координатным осям. Регистрация сиг
налов и обработка информации проводились па IBM PC/AT. соеди
ненном с масс-спектрометром.

Полученное значение возраста является после изохронного воз
раста гранито-гнейсов [5] веским подтверждением докембрийского 
возраста кристаллического комплекса Цахкуняцкого массива. При 
этом подтверждается также более ранний возраст трондьемитовой 
формации по отношению к возрасту гранито гнейсовой формации, ко
торая. по геологическим данным, прорывает породы трондьемитовой 
формации. С другой стороны определение первичного отношения изо
топов стронция (87Sr/83Sr)0 = 0.703361 позволяет уверенно констатиро
вать мантийное значение этого отношения. Это значение можно интер
претировать как указание на выплавку трондьемитовой магмы из 
мантийного источника (океанические толеиты) без участия корового 
материала [9].
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Работа выполнена в рамках тем 96—117 и 96—127, 
мых из госбюджета Республики Армения.

инансируе-

ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ 1Ո>ՆՉՔԵՕՐՅԱՆ ՏՐՈՆԴՅԵՄԻՏԱՅԻՆ ՖՈՐՄԱՑԻԱՆՎ. Ա. Աղամալյան, Ո*. lu. Ղուկաս|սւն, Դ. Պ. PuiqijiuuiuՐյան
Մինչքեմբրյան Հասակի տրոնդյեմ իտ ա յին ինտրուղիվ ֆորմացիան ցայ֊ 

աուն կերպով արտահայտված է Հայաստանի բ յուրե ղա յին հիմքի ելուստր հան֊
դիսացող Ս աղկունյաց ղան ղվածի սաՀմ աններում ։ Մինչքեմբրյան հաստվածքի
Հերին պրոտ երոգո յի Հասակին դասվող վերին սերիայի հյուսիսային մասր 
< Հանքավանի սերիա) ներկայացված է մ ե տ ա օֆ ի о լի տ ա յին ս ե ր պեն տ ին ի տ - ամ ՝ 
ֆիբոլիտային հաստվածքով, ոքի կադմում ամենուր ներդրված են տրոնղյե- 
միտների տարբեր չափսերի մարմիններ', սկսած 1 — 2 մմ֊ից մինչ մի քանի 
մետր Հ ղոբութ յան շերտաձև ներդրումներից մինչև 10 քառ. կմ մակերես ունե
ցող ինտ րո։ ղիվներր։ Տ ր ոն դյ ե մ ի տն ե րի սերտ ա ո րն չութ յուն ր մևտաօֆիոլի- 
տային Հաստված բի Հետ ստիպում է ենթադրել, որ նրանց մագմայի առաջա
ցում ր կա էդ ունի ներփակող > աստված քի մետամորֆիղմի ե րևոլյթների Հետ։ 
խորր հ որիղոններում րնթացող ուլ տ ր ա մ ե տ ա մ ո րֆ ի ղմ ի երևույթների Հետ։ 
Սույն վարկածր հաստատվում է մեր կողմից ստացված տ ր ոն ղյ ե մ ի տն ե ր ի 
ստրոնցիումի իղոտոպների սկղբնափն հարաբերության' Տք/3էյՏ ք ^0 =

0.703361-^0.000143 ներկայացվող մանթիական մեծության միջոցով։ 
1*նղ որում, տ ր ոն դյ են ի տ ա յ ին ֆորմացիայի 1^է) — Տք իղոքրոնային բացարձակ 
հասակր ս տ ա ցվել է 658 + 77 մ լն . տարի։ Նախկինում որոշված գր ան ի տ ո ֊ դն ե յ֊

անդաս ևս հաստատում է Սաղկունյաց դային ղանղվածի վերին սերիայի
սայի ֆորմացիայի 620 մլն. տարի իզոքրոն հասակի հետ միասին այն մեկ 

բ յուրե
վերին պ րո տ ե րո ղ ո յան Հասակր։ Երկրաբանական, պետրոլոգիական և իզոտս֊ 
պային ուս ոլմն ա ս ի ր ութ յունն երի արդյունքներր վ կ այում են, որ վերին պրոտե- 
րողոյի րն թ աղբում Պ րոթետիսի օվկիանոսային կեղևի մի Հատվածր ենթարկ֊ 
վեյ է ԷՆսիմտտիկ ս ուր դ ուկ ց ի ա յի , որի հ ետևան քով անջատված ջերմային էն ե ր - 
գի ան հանգեցրել է օվկիանոսային կեղևի տոլեիտների մասնակի հալման մի֊ 
ջ՛ ցով ։ո ր ոն դ յե մ ի տ ա յին մագմայի աոաջացմանր։ Խտությունների զգայի տար
բերության (0.20գ/սմ$ J հետևանքով տ ր ոն գյե մ ի տ ա յին մագման արքիմեղյան 
ածերի շնորհիւ/ մղվել է 2 — 5 կմ դեպի վեր և բյուրեղացեք կանաչ թերթարա֊
րաքեն մետամորֆիզմի ներկայիս մերկացող հ որիդ ոն ում, 
փակող ա մ ֆի բ ի ո լի տն ե ր ի Հետ նկատւ/ող սերտ շերտային

առաջացնելով ներ- 
հերթ աւիոխութ յունր։

THE PRE CAMBRIAN TRONDHJEMITE FORMATION OF ARMENIA

V. A. Agamalian, R. Kh. Ghukasian, G. P Baghdasarian

Abstract

According to geolcgical-petrological and isotope-geochemical studies 
the plagiogranites of the Tsakhkounats Range are confined to the Pre
Cambrian Trondhjemite formation of the Upper Proterozoic age with Rb-Sr 
dating as far as 685-t-7/mln years and the mantle primary ratio of 
(M'Sr/®5Sr)o 0.703361 TO 000143. It is suggested that Trondhjemite magma 
was melted in a zone of ensimatic subduction due to selective melting of 
oceanic tholeiits of th>e Pro-Thetys at 5kb with following gravitational 
uplift of magma by 3 to 5 km up to the levjel of greenschis metamorpphism-
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Рассматриваются результаты выполненного впервые изучения изотопного 
состава вулканитов дифференцированной верхнемеловой серии Северной Ар
мении. Определены изохронный возраст формирования серии (78 6± I 6 млн. лет) 
и первичное отношение ®75г/**5г для серин в целом )0 70421 ±0 00006< ) Уста
новлен дискретный характер вариаций ₽Ь Бг и *75г/8вБг отношении с возрас
танием содержании рубидия и радиогенного стронция от базальтов к анде
зитам и риолитам Положительная корреляция РЬ^г и ^Бг/^'Зг позволяет 
принять единый изотопный источник стронция на время формирования се
пии. Исключение составляют кварцевые риолиты, связанные с автономной 
РЬ—5г системой. Петрогенезис серии рассматривается с позиции комбиниро
ванной модели фракционной кристаллизации и континентально-корового па
лингенеза.

Отношения радиогенных изотопов широко используются в совре
менной петрологии как геохимические критерии условий генерации 
первичных магм и эволюции магматических серий. В статье приводят
ся результаты выполненного впервые КЪ-8г исследования пород верх
немеловой вулканической серии Северной Армении. Они не только
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